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Spark discharge regulation esp. for electrohydraullc surface cleaning - 
generates signals to ac^ust electrode to worlcpiece distance in relation to 
variations from Ideal discharge current impulse 
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Abstract 



Control process for regulating the spark distance of electrode systems esp. In unlriggered electrohydraulic 
installations for cleaning castings, has the peak value of a discharge current impulse f^^Tipared wi h a 
predetermined Ideal value range. Depending of the difference between the theoretical and af iJ^I values the 
spark distance of the electrode system is varied in such a way that shouW the upper value of the theoretical 
range be exceeded by up to 100%, the spark distance Is Increased by an amount (SI) equal to the 
discharge voltage divided by 5 times 1 0 to the minus 6, volts per metre. Should the upper range ^ the 
theoretical value exceeded by up to 200%. the spark distance is increased by 2.5 times SI. If the dtsparlty is 
more than 200% then the adjustment is 5 times 81 . Should the value fall below the lower llmtt of the 
theoretical value range then the spark distance is restricted to around the level The equation lintang Si to 
the discharge voltage Ue Is: S1 = Ue/5 x 10 power (-6) V/m. ADVANTAGE - Castings with «>nnplicated 
surface slnx^tures are readily treated and the spark distance is regulated sufficiently precisely should the 
discharge Impulse sequence not be uniform. 
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I Verfahren zur Regalung der Schlagwoito des Arbeitaelektrodensyatams von elektrohydrautiachen 
Matarialbearbeiiungaanlagen 

Dfa Ertindung betrffft ein V«rfehren zur Rdgalung der 
Schlagwoiie des ArboHMJaktrodensyslama von elektroh- 
ydraulischan Matoriafbeafbeltungsanlagaiv Insbesondara 
bai uriQatrlosiartan alaktrotiydraullsohan Aniagan zum GuB- 
putzanu Das ernndungagemAQe Regalverfahran ist dadurch 
gakannzakhnai. daft der Spitzafiwart einaa Entladaatrom- 
impulaea mit amam vargegebenan Soltwartberalch vergll- 
Chen wird und dia Schlagwalta bai Gbarschraltung daroba> 
ran Gra nza das Sollwertbafoicliea urn bis zu 100% urn dan 
WegSI « Ue/5 • ia»{V)/m,(Up.Emiada»p8finung (n V); bai 
Obarschrehuiig der oberen Oranxe daa SoiKvartbaraichaa 
um bla lu 200^ um dan Wag 82 — 2,5 • 81 ; bei Oberachrei- 
tung dar oberen Grenia daa Sollwertbareichea um mahr aia 
200% um den Wag S3 - 5 • 8 1 vergr6fiert wfrd. 
Bai Unteracbreitung der untaran Granze des Sollwartberai- 
cbas wird die Sohlagweha um den Wag 81 verklainerr 
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Beachreilning 

Die Brflndung betrifft cin Verfahren zur Regehjng 
dcr Schlagweite des AibeitselektrodcnsyKtems von 
elektrohydraulUchen MaterialbearbeitungsanlageOi ins- 
besoTKlere von ungctriggerten elektrohydraulischen 
Aniagen zum CuBputzeiv w!e beispleiswclse der sowje- 
tischen EHE-Anlage desTyps 36 1 21 A. 

Bei der Enetsgung intenslver Impukschallwellen 
durch UnterwassQffunkenentladungen beeinflussen die 
Entladungsbediogung^n des Arbeitaelektrodensysteim 
in entschekleoder Weise die Intensitftt und den zeitli* 
chen Verlauf dea erzeugten Impulsschalles. Bei einer 
Reihe von elektrohydraulisGheB Materialbearbcitungs- 
anlagea insbesondere bei alien bekannten Anlagen zim 
elektrohydrauliscben GuDentkeraen wird das Arbeits- 
elektrodensystem aus einer a!a Spitze ausgebildeten 
stabfdrmigen Elektrode» die verschiebbar angeordnet 
bt und Qber die die Hochspannung der Entladungsstrek- 
ke zugelUhrt wird, und aus dem zu bearbeitenden Werk- 
stock, das auf Erdpotendal liegt, gebildet Zur Bearbei- 
tung des WerkstQckes wird die ats Spitze ausgebikleie 
Hochspannungselektrode Ober die WerkstUckoberflSi- 
che bewegt» wobet an bestiromten Punkten Unterwas- 
serfunkecentladungen gezCndet werden. Bei ungeirig- 
gerten Anlagcn erfolgt die Zflndung der Unterwasser- 
funkenentladung selbst&ndig. wenn der Energiespeicher 
80 weit aufgeladen istdaO seine Spannung ausreicht, uxn 
bd der gegebenen Schlagweite, dh. dem gegebenen 
Abstand zwischen der Hochspannungselektrode und 
dem zu bearbeitenden WerkstOck eine Funkenentla* 
dung herbeizufubreo. Zur Sichening ernes optimalen 
Bearbeitungsergebnisses bl es notwendig, beim Bewe- 
gen der Hochspannungselektrode entlang der Werk- 
stttckoberfUche die Hochspannungselektrode so zur 
Werkstuckoberfiaehe zu positionleren^daB der sich aus- 
biMende Impulsschall bei jeder EnOaduog die vorgege- 
benen Parameter aufweist bzw. die Parameter nur in 
bestimmten Orenzen variieren. Insbesondere ist es 
wichtig, technologisch unwirksame Entladungcn und 
KurzschlOsse zu vermeiden, wcil dadurch die Arbeits- 
produktivitit entscheidend gesenkt bzw. ein erhdhter 
VerschleiB des Arbcitselektrodensy stems sowic der 
Energiespeichereinrichtung bewirkt wird. Bekannt isi 
dazu eine Anordnung, die cln detn Eniladestrom pro 
portionales Signal mit einem vorgegebenen Schweil- 
wert, der einer optimalen Stfirke des Entladestromes 
entspricht, vergleicht und bei Abweichung des Entlade- 
stromes von diesem Schweltwert die HiH^hspannungs- 
elektrode in vertikaler Richtung versteUt und damit die 
Schlagweite verttndert (vgL DE-PS 32 15 809). 

Oblicherweise wird mittels dieser Efairiehtung wie 
folgi verfahren. Das dem Eniladestrom proportionale 
Signal wird kontinuierlich tiber die Zeit inlegriert» wobel 
der Integralwert stetig um einen vorgegebenen Wen 
zurttckgesetzt wird, um ein Oberlaufen des Integrators 
zu verhindern. Der Integralwert wird mit einem vor- 
wahlbarcn SoUwcrt vergUchcn. Bei Abwcichungen um 
einen dermienen Differenzbetrag wird ein Stelbignal 
erzeugt, das einen Verstellvorgang der Hochspannungs- 
elektrode in vertikaler Richtung austest Die Vcrstel- 
lung der Hochspannungselektrode erfolgt mit konstan- 
ter Geschwindigkeit bis bei ehicr der folgenden Enila- 
dungen die Abweichung des Integra! werles des dem 
Strom proporiionalen Signals den Differenzbetrag un- 
terschreitet bzw, aufgehoben ist. Dieses Verfahren zur 
Regelung der Schlagweite des Arbeitseleklrodensy- 
stems ist aofgruod seiner Tragbeit in seincm Anwen- 
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dungsbereich auf die Bcarbeitung von WerkstQcken mit 
unkomplizierter Oberfldcbenstruktur eingeschHInkt 
Bei Werkstlicken mit kompHzterter Oberfl&chensunilc- 
tur treten in erhdhtem Mafie technologisch unwirksame 

5 Enttadungen und ICurzschlQsse auf. 

Des weiteren ist es nur bei dner weitgehend konstan- 
ten Entladeimpulsfolge anwendbar» da die kontinuierii* 
che Rtlcksetzung des Integrates sonst zu einer fehlerhaf- 
ten Regehing der Schlagweite fahrt 

10 Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Regelung 
der Schlagweite des Arbeitselektrodensystems von 
elektrohydraulischen Matenalbearbeitungsanlegen, ins- 
bcsondere von ungetriggerten elektrohydraulischen 
Anlagen zum GuBputzen zu schaffen, das die Bearbei* 

IS tung von WerkstOdeen mit kompltzierter Oberfladien- 
straktur ermdglicht und auch bei nicht konstanter Entla< 
deimpulsfolge die Schlagweite hinrelchend genau re- 
gelt. 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde; ein Ver- 

20 fahren zur Regelung der Schlagweite des Arbeitselek- 
trodensystems von elektrohydraulischen Materialbear- 
beitungsanlagen zu entwLckeIn, das sich in seinem Re- 
gel verb alten durch eine geringeTrflgheitauszeichnet 

Brfmdungsgemad wird die Aufgabe durch ein Verfah- 

25 ren geldst, bei dem der Spitzenwert eines Entladestrom- 
impulses mit einem vorgegebenen Sol>wertbereich ver- 
glichen wird und in Abb&ngigkeit der SoU-lst-Differenz 
die Schlagweite des Arbeitselektrodensystems derart 
verikndert wbd.daB bei einer Oberschrcitung der obe- 

30 ren Grenze des Sollwertbercichcs um bis zu 100% die 
Schlagweite um etwa den Weg St l/Ef 
5 K 10'^ V/m vergrdfien wird. wobei C/fdie Entlade- 
spannung m V ist, daB bei einer Obenchreitung der 
oberen Grenze des Sollwertbereiches tmi bis zu 200<M> 

35 die Schlagweite um etwa den Weg 52 2,5 x St ver- 
grOBert wird, daB bei einer Cberschreitung der oberen 
Grenze des Sollwertbereiches um mebr ats 200% die 
Schlagweite um etwa den Weg 53 « 5 x 51 vergrO- 
Cert wird und daB bei einer Unterschreitung der unteren 

40 Grenze des Sollwertbereiches die Schlagweite um etwa 
den Weg S 1 verringert wird. 

Das erfindungsgem&Be Verfahren z^hnet sich durch 
eine hinreichend groBe Regeldynamik aus, die auch bei 
sehr komplizierten WerkstUckoberfiachen, belsptels- 

45 weise mit vertikalen SprOngen, ausrelcht, um Fehlentla- 
dungen und Kurzschlusse zu vermeiden. 

NachFolgend soil das erHndungsgemiBe Verfahren in 
einem Ausfiihrungsbeispiel zur Regelung der Schlag- 
weite des Arbeitselektrodensystems einer sowjeiischcn 

50 ungetriggerten GuBputzanlage vom Typ 36 121 A, die 
einen StoBstromgenerator vom Typ GIT-50-5 mit einer 
Generatorspannung von 50 kV besitzi, beschrieben 
warden. Die GuBputzanlage arbeitet Iro vorgesteDien 
Beispiel tm teilautomatisierten Betrieb. 

ss DieZeichnungenzelgen 

Fig. 1 Das Blockschaltbild der Einrichtung zur Rege- 
lung der Schlagweite des Arbehselektrodensystenu. 

Fig. 2 Ein Diagramm des realtsierten Verfahrweges 
der Hochspannungselektrode als Funk don des Spitzen* 

60 wertesdesEntladestromimpulsesL 

Wie Fig. I zeigt, wird das ArbettseJektrodensystem 
aus einer stabfdrmigen Hochspannungselektrode i und 
einem zu bcarbeiienden GuQstiick 2 gebildet. Ein von 
sinern SiellmotoT 3 angeiriebenes Vorschubgetrisbe 4 

65 dient der vertikalen Verstellung der Hcchspannungs- 
elektrode 1. Mitte!s einer Rogowskispule 5 wird dcr 
zeitJic^e Verlauf des Co tladestromimpulses jeder Entla- 
dung erfaSt. In cincr Sample and Hold-Schaliung 6 wird 
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der Spitzenwert des Entladestrotnhnpulses /ermtltclt 
Dkser wird in cincr CNC-Steua^ung 7 mit einem verge- 
gebenen Sotlwertbereich vergHcheiL In Abhtogigkeit 
der SoIMst-Differenz wird ein Stellsignal generiert, das 
Uber einen Puluteller 8 den SteJlmotor 3 und das Vor- 
schubgetriebe 4 die Hocbspannungsclektrode 1 in verti- 
kaler Richtung verstetit Eine WegnieBejnncfatang9 und 
em Tachometergenerator 10 dienen in Verbindung mit 
dem Pulssteller 8 und der CNC-Steuemng 7 der exakten 
Podtionieningder Hocbspannungselektrode I. 

In Abhangigkeit der Soll-lst«Dtfferenz zwischen dem 
Sfritzenwert des Entladestromixnpulses / und dem vor- 
gegebenen Sollwertbereich wird in der CNCSteuerung 
7 so lange dn Stellsignal generiert, bis die HocKspan- 
nungselektrode 1 um fclgende Wege verfahren ivurde: 



10 



15 



5 X 10* V 



^ 5 X 10-*V/m " 



1-2 



m 



bei einer Oberschreitung der oberen Sollwertbereiehs- 
greaze U nm bis zu 100%» 

52- 23 X 10-* m 

bei einer Oberschreitung der oberen Sollwertberelchs* 
grenze lo um bb zu 200<)b, 

53 - 5 y lO-^m 



25 



30 



/u untere Grenze des Solhvertbereiches 

Patentanspruch 

Verfahren zur Rcgclung der Schlagwcite des Ar- 
beiiselektrodensysiems von elektrahydraulischen 
Materialbearbeitungsenlagen.insbesondere bei un- 
getriggerten elektrohydraullschen Anlagen zum 
Gufiputzen, gekennseichnet dadurch, da() der 
Spitzenwert eines EntlBdestromimpiiIses(i7niiit ei- 
nem vorgegebenen Sollwertbereich verglkhen 
wird und in Abhaagigkcit der Soll-Ijt-Dif fcrcnz die 
Schlagweite des Arbettseleku-odensystems derart 
verflndert wird, da0 bei einer Oberschreitung der 
oberen Grenze des Soflwertbereichea(/ct;um bis zu 
100%dieSchlagweiteumetwadenWeg5l » 
5 X 10-^ V/m vergrafiert wird. wobei I/e die Ent- - 
iadespannung in V ist, daB bei einer tiberschrehung 
der oberen Grenze des Sollwertbereiches (4) um 
bis zu 200% die Schlagweite um etwa den Weg 
52«'24x St vergr6Beri wird, daB bet einer 
Oberschreitung der oberen Grenze des Sonwert- 
bereiches {lo} um mehr als 200% die Schlagweite 
um etwa den Weg S3 ^ 5 ^ St vergrOQert wird 
und dafi bei einer Unierschreitung der unteren 
Grenze des Sollwertbcrerches die Schlagweite 
umetwa den Weg S 1 verringert wird. 



bei einer Oberschreitung der oberen SoUwertbereichs- 
grenze U um mehr als 200%. 

Bei einer Unterschretiung der unteren Grenze des 
Sothvertbereiohes wird em negatives Stellsignal gene- 
riert. bis die Hochspasinmigsclektrode 1 um den Weg 35 
5 1 verfahren wurde. 

Die Verfahrgcschwindigkeit der Hochspannungs- 
elektrode ist konstant und so bemessen, daB bei einer 
Taktfrequenz von 2 Unterwasserfunkenentladungen 
pro Sekimde zwischen zwei Entfadungen die Hochspan- 40 
nungselektrode 1 urn den entsprechend der Abwei- 
chung des Spitzenwertes des Bntladestromimpulses / 
vom Sollwertbereich (estgelegtcn Weg s verfahren wcr- 
den kann. Die Sample and Kold-Schaltung 6 ist so ge- 
staltet, dafi mit jeder neuen UnterwasserfunkenentU- 45 
dang der vorhergehende Spitzenwert des Entlade* 
stromimpuises /oberschrieben wird, so daB gesichert ist» 
daB in der CNC-Steuerung exakt der Spitzenwert jedes 
Entladesf romimpukes /vcrarbcitet werden kann. 

FIb. 2 veranschaulkiht den realisierten Verfahrweg s so 
der Hochspannungselektrode in Abhangigkeit vom 
Spitzenwert des Bntladestromimpulses t 

AufsteUung der Bezugszelchen 



1 Hochspannungselektrode 

2 GuBstOck 

3 S tell motor 

4 Vorschubgetricbe 

5 Rogowskispulc 

6 Sample and HokJ-Schalttmg 

7 CNC-Steuerung 
» PiUssteller 

9 WcgmeBeinrichtung 
10 Tachometergenerator 
5 Verfahrweg der Hochspannungselektrode 
/ Spitzenwert des Entladestromes 
Jo ober e Grenze des Sol) wertberetche^ 
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